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1. Tipos de mantenimiento

Hasta este momento, hemos estudiado las distintas posibilidades, necesi-
dades y modalidades de llevar a cabo una instalacion eléctrica en diferentes
tipos de edificios. Un adecuado trabajo de mantenimiento, en cualquiera de
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y complicaciones al diente, sino también al operario. Tras una correda insta-

lacioén, oc desu a lo largo del tiempo es fundamental
En el ambito del sector industrial, existen tres lipos reconocidos de ope-
raciones de mantenimiento, en funcion del en que se reali
- imi predictivo: basado en la deteccion de un fallo antes de
V a ren r que se produzca. Un o seria la comprobacion de ia de
oS ap e de aislamiento en motores antes de una campafia, sustitucion de una lam-
1. Tipos de mantenimiento para al final de su vida util, etc. Aqui se encuadran las verificaciones e
2. Verificaciones e inspecciones iniciales previas a inspecciones iniciales previas a la puesta en servicio de una instalacion,
la puesta en servicio de una instalacion segun recoge el REBT en su ITC-BI1-05.
3.\ irmi [<] - imi pr tivo: basad prever los fallos y desgastes de los
4. Mantenimiento correctivo. Averias tipo equipos de forma periddica. Un par de ejemplos serian la localizacion
periddica de cali en cuadros eléctricos o la comprobadion
5. Mantenimiento mediante termografia =
periddica de puestas a tierra. Aqui se incluyen las inspecciones periodicas
PRACTICA PROFESIONAL RESUELTA recogidas igualmente en la ITC-BT 05.
Montaje de un entrenador de averias y ensayos - imi orrectivo: este tiene lugar cuando ocurre
un fallo o averia. Un ejemplo puede ser el cambio de un motor o de un
atico ¢ do se ha do. Trae ¢ das no vi

mdmmwmmws‘msmmm

2. Verificaciones e inspecciones iniciales
previas a la puesta en servicio
de una instalacion

Al ejecutar una instalacion, el instalador es a todos los efectos el maximo Recuerda
responsable de la ejecucion y verificacion inicial de la misma Ademas, y

segin la ITC-BT 05, las instalaciones recogidas en la siguiente labla deberdn  Los medios técnicos requeridos por el
ser objeto de inspeccién inicial por un Organismo de Control Autorizado ~ REBT alinstalador electricista autorizado

(OCA) px aser das ante el 6 comp delaco-  sehal enlaunidad3.
munidad autdénoma.
Iinstaiadones eléctricas que necesitan una inspeccidn inicial antes
de su puesta en marcha
Instalaciones que p i =1 d: or 2100 kW
Resultados de aprendizaje Locales de pa i
= Monta circuitos eléctricos basicos interpretando Locales con riesgo de y sonde dasel, s ok de
documentacion técnica 2Splazas
= Mantiene instalaciones interiores aplicando téc- A = = 25KW
nicas de mediciones eléctricas y relacionando la
disfuncion con la causa que la produce. Pistinas con potencia superior a 10 kW
= Cumple las normas de prevencion de riesgos la- Quirdlanos it sor 210 KW
borales y de proteccion ambiental, identificando
los riesgos asociados, las medidas y equipos para Instalaciones de do ior con p iak sperior 35 kW

prevenirlos. Tabla2L
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Racor sucho: s cables quedan sn proleccion
mecinica y no hay estanqueidad.

Unidad 12

En el caso de que la OCA emila un informe desfavorable, el instalador de-
bera llevar a cabo los trabajos pertinentes para regularizar el estado de
la instalacion. Por todo esto, es importante para el instalador autorizado
conocer y dominar las pruebas que reglamentariamente deben llevarse a
cabo para comprobar la conformidad de la instalacion eléctrica, segun el
REBT 2002.

Las verificaciones iniciales son realizadas por el instalador, mientras que las
inspecciones iniciales las efectian las OCA. Sin embargo, tanto las verifi-
caciones como las inspecciones constan de las mismas pruebas y ensayos.
Ambas comprenden dos fases diferentes, que explicamos a continuacion.

2.1. Verificacién por examen

Su finalidad es comprobar visualmente que el material eléctrico instalado
cumple las prescripciones de seguridad, y se ha seleccionado e instalado
correctamente. Debe comprender, entre otras, la verificacion de las medidas
de proteccion contra los choques eléctricos por contacto direclo o indirecto,
la presencia de barreras cortafuegos, la utilizacion de envolventes apro-
piadas, el empleo de secciones y protecciones calibradas, la identificacion
de conductores y circuilos, la existencia y disponibilidad de esquemas, la
correcta ejecucion de las conexiones de los conduclores, elc.

Cuadro con bomes sccesibiles, con ko cual no existe
protecain contra contacios direcios.

Figura 12.1. Anomalias gue deben ser delectadas en La verificadon por examen.

2.2. Verificaciones mediante medidas o ensayos

Una vez efectuada la verificacion por examen, se procede a los ensayos,
empleando para ello los instrumentos de medida exigidos al instalador au-
lorizado, segin la ITC-BT 03 del REBT de 2002.

2.2.1. Medida de la continuidad de los conductores de proteccion

El objetivo es garantizar que no se han producido desperfectos, cortes u
omisiones en el cableado durante la instalacion. Con esta medida, compro-
bamos igualmente la continuidad de neutro y fase.

La medida se realiza sin tension, abriendo en el cuadro el interruptor auto-
matico correspondiente al circuito a medir; posteriormente, se cortodircuitan
fase, neutro y tierra, y se procede a medir la resistencia (de dos en dos) de
dichos conductores desde las diferentes tomas de corriente del circuito. Se
utiliza un multimetro (en la funcidn ohmimetro). Pequenos valores de re-
sistencia (0,5 Q - 2 Q) indican que existe continuidad, mientras que valores
de resistencdia elevados (superiores a 1 MQ) indican gque existe un fallo en
la instalacion. Esta medida puede realizarse igualmente desde el cuadro

—
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eléctrico, cortodircuilando en las tomas de corriente, si bien es mas rapido
el primer procedimiento mostrado en la figura 122
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Proceso de medida /
1. Bjar of PIA del circuto 3 medic y pucriser ks ssnts
¥ & newtro con el conductor de protsccion /
2 Medir entre el defseyd s
3. Medr entre of neutso y el e

Figura 122 Medida de continuidad de los conduciores de profecscn

2.2.2. Medida de la resistencia de puesta a tierra (p.a.t)

La resistencia de p.a.L liene lres componentes prindpales:

= Resistencia del electrodo, que es despreciable.

= Resistencia de conlacto enltre el electrodo y el suelo. Se puede despre-
diar si el electrodo esta exento de cualquier cubierta aislante (pinturas,
grasa, etc) y si la tierra esta bien compactada en la zona de contacto de
sus paredes.

= Resistencia de la tierra dircundante. Es realmente el componenle que
influye en el valor de la resistencia de una p.al y depende basicamente
de la resistividad del terreno.

Como ya se vio en la unidad 7. la medida se efectia con un aparato deno-
minado telurometro (que incluye 2 picas auxiliares). Para realizar la medida,
debe desconectarse la toma de tierra de la instalacion en el borne prindipal
de tierra y clavar en el terreno las picas auxiliares, de forma que los tres
electrodos queden alineados y separados entre si unos 10 melros, segun
muestran las figuras 744 y 745

Es conveniente realizar 3 medidas con las picas auxiliares en distintos
puntos, debiendo obtener valores similares; en caso conlrario, se pro-
cedera a aumentar la distancia entre las picas auxiliares y repetlir las
medidas.

La resistencia de tierra vendra dada por la expresion:
V.

R < ot
C]
—rtar et Sl

Recuerda

El cometido de la p.a.t. es limitar la ten-
sion gue, en caso de defecto, pueda
aparecer en aquellas masas conducto-
ras accesibles de lainstalacion, asi como
asegurar la actuacion de las protecciones
ante contactos indirectos por corte auto-
matico en la alimentacion.

Recuerda

Las tensiones de contacto maximas per—
mitidas son 24 V para emplazamientos
conductores y S0V para emplazamientos
Secos
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Recuerda |
Cuando el emplazamiento no permite
clavar las picas auxiliares, se recurre a
envolver las pitas auxiliares en bayetas
mojadas con agua salada.
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Para una tension de contacto de 50 V y una sensibilidad de 30 mA, obten-
driamos una resistencia de tierra de 1666 ohmios; sin embargo, es conve-
niente dejarla muy por debajo de este valor para facilitar mayor celeridad
en la desconexion del diferencial.

2.2.3. Medida de la resistencia de aislamiento
de los conductores

Dado que todos los aislantes presentan alguna intensidad de fuga, esta
medida tliene como finalidad comprobar la integridad de dichos aislantes.
Su verificacion ayuda a eliminar la posibilidad de un cortocircuito o de una
derivacion a tierra.

Para realizar esta medida, se emplea un medidor de aislamiento que, a
través de dos puntas, proporciona una tension continua. Esta tension de
ensayo vendra dada por la tension nominal de la instalacion.

La siguiente tabla muestra las tensiones de ensayo:

ja Tension de Seguri MBTS,
MuvBapa emm quridad ) 20 “ozs
Muy Baja Tension de Proteccion (MBTP)
Iﬂeti?foigsalasoov,meptocaso 500 ~05
anterior
Superior a SO0V 1000 210

Tabla 122 Resistencia minima de Sslamiento de una instalacion, en fundon de su lensicn nominal y su
Lensidn de ensayo.

Se realizan sin tension de alimentacion, y preferentemente en los cuadros
de distribucion.

Las medidas de resislencia de aislamiento a realizar son las siguientes:

Entre los conductores activos respecto al conductor

de proteccion

= Se uniran los conductores activos entre si y al polo + del medidor.

= Se unira el conductor de proteccion al polo — del medidor. Se dejaran los
receplores conectados y sus mandos en posicion de paro.

= Los disposilivos de interrupcion aguas abajo (interruptores, fusibles y
diferenciales) se situaran en posicion normal de funcionamiento.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos

igual a los valores indicados en la tabla 12.2. Si el valor obtenido no es admi-

sible, habra que ir probando cada conduclor activo por separado respecto

al conductor de proteccion.

Entre conductores activos

La medida entre conduclores aclivos se realizara siguiendo un procedimien-
to similar, tomando los conductores activos dos a dos.

Esta medida es valida para instalaciones que no excedan los 100 metros.
Cuando la longitud de la instalacion exceda de este valor y pueda fraccio-
narse (por seccionamiento o desconexion) en partes de aproximadamente
100 metros, cada una de las partes en las que la instalacion ha sido fraccio-
nada debe presentar la resistencia de aislamiento correspondiente, segin
latabla122.
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Cuando esta longitud sea superior a los 100 m y no pueda separarse en
tramos, el valor minimo admisible de la resistencia de aislamiento sera el
indicado en la tabla dividido por la longitud lolal expresada en heclo-
metros.
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Interruptores desconectados
Figura 12.3. Medidys de ress ia de il xEvos
y condhuctor de proteccidn.

Cuando la resistencia de aislamiento obtenida sea inferior al valor minimo
que le corresponde segun la tabla 122, se admitira que la instalacion es co-
rrecta; si, desconectados los receptores, La instalacion presenta la resistencia
de aislamiento que le corresponda y cada receplor presenta una resistencia
de aislamiento por lo menos igual al valor sefalado por la Norma UNE que
le concierna o en su defecto menor de 0.5 MQ. también sera correcta. El
procedimiento de medida, en este caso, es el indicado en la figura 125,

2.2.4. Medida de la resistencia de aislamiento de suelo

y paredes
Esta medida tiene su ambito de aplicacion en locales o emplazamientos no
conductores; por ejemplo, quirdfanos o salas de intervencion Se considera
suelo o pared no conductor aquet suelo no susceplible de propagar poten-
ciales, presentando una resistencia igual o superior a-
= 50 kQ si la tension nominal de la instalacion es inferior a 500 V.
= 100 kQ si es superior a S00 V e inferior a 1000 V.
Se utilizara para esta medida un medidor de aislamiento similar al descri-
1o anteriormente, con una de las puntas de medida unida a un electrodo
con las caracteristicas indicadas en la figura 12.6 y la olra punta unida al
conductor de proteccion de la instalacion. Antes de efectuar las medi-

UV

Figura .4 Medida de resistenda de sdamiento entre condudlores.

Receplor
Figuea 2.5 Medicda de sislamiento de unrecepior.
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Saber mas I
Para medir la resistencia de suelo y pare-
des, 1aITC-BT 01 contempla un método
alternativo que se realiza con tension y en
el que se utiliza un electrodo de las mis-
mas caracleristicas que el ya descrito y
un voltimetro de resistendia interna no
inferior a3KQ

Figura 12.7. Medider de fuga (FLUKE)
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das, la superficie a ensayar se moja o se cubre con una tela himeda y,
durante la medida, se aplica sobre el electrodo una fuerza de alrededor
de 750 N (75 kg) 0 250 N (25 kg), segun se lrate de suelos o paredes,
respectivamente.

(1) El ddectrodo ufilizado es una phacis metilica cuadrada de 250 mm de kado y un paped

de teks hidrofits, mojada y escurnids, que se coloca entre | placa y ks superficie 3 ensaysr.
También puede ullizsrse un tridngulo metdlico equititero de 5 mm de grosor.

Figura 12.6. Medida de resitencia de paredes y suelos.

Esta prueba debe verificarse al menos en 3 puntos del mismo local: uno
situado aproximadamente a 1 m de un elemento conductor accesible, y las
otras dos medidas se efectuaran a distancias superiores.

2.2.5. Medida de la rigidez dieléctrica

Esta prueba mide la corriente de fuga a lravés del aislamiento de la instala-
<ion cuando esta se somele a una lension de aproximadamente 1500 V. Sus
caracteristicas se establecen en la ITC-BT 19. Sin embargo, de momento, esta
medida no merece la atencion del instalador, ya que su procedimiento no
esta definido totalmente en la Norma EN60439. Ademas, para llevar a cabo
esta prueba, es necesario un medidor de rigidez dieléctrica, instrumento que
no figura en el equipamiento exigido al instalador por el REBI.

2.2.6. Medida de las corrientes de fuga

La ITC-BT 19 establece que el valor de las corrientes de fuga no debe ser
superior a la sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales ins-
talados.

Las corrientes de fuga son habituales en muchos receptores, sobre todo
electronicos, que en condiciones normales derivan una cierta intensidad
hacia el conductor de proteccion, pudiendo ocurrir que, sin la existencia
de defecto en la instalacion, se produjera el disparo de su interruptor di-
ferencial.

Mantenimiento eléctrico

Para la medida de corriente de fuga se necesila una pinza amperimélrica
que sea capaz de medir con predision corrientes muy pequenas, del orden
de mA. La medida se efecliia en los cuadros de distribucion abrazando to-
dos los conductores activos (fase y neutro), de tal forma que si la diferendia
entre la corriente entrante y saliente no es nula, el medidor indicara dicha
diferencia que sera, precisamente, la corriente de fuga.

Estla medida se puede realizar también abrazando anicamente el conductor
de proteccion. El didor indicara igual e la corriente de fuga.

Medidor de fuges

Figura 12.8. Mediida de L comiente de foges,

2.2.7. Comprobacion de la intensidad de disparo
de los diferenciales (ID)

El ID debe tener una respuesta lo suficientemente rapida como para evitar
que la corriente de conlacto pueda provocar un choque eléctrico lesivo.
Por tanto, no es suficiente verificar mecanicamente el interruptor diferen-
cial, sino que es necesario realizar el ensayo contemplando el tiempo de
disparo. Para realizar esta prueba, se requiere segun el REBT un instru-
mento con la capacidad de verificar la caracteristica «intensidad-Tiempo»
del ID.

Para hacer la prueba, se uliliza un comprobador especifico que se conecla
a cualquier base de enchufe, estando la instalacion en servidio. Cuando se
dispara el diferencial, el comprobador mide el tiempo que tardd en disparar
desde el instante en que se inyectd la corriente. Ademds, la prueba debe
realizarse con corrientes de defeclo gue comienzan en la semionda posi-
tiva y con corrientes de defecto que comienzan en la semionda negativa,
ya que los ID responden con distinta celeridad en funcion de la fase de la
corriente de defecto.

Recuerda

No se producen lesiones en el cuerpo hu-
mano con una corriente de 100 mA que
circula durante 20 ms; sin embargo, los
efectos de esla corriente pueden ser mor—
tales si persiste durante 500 ms omas.

Figes 9. Comprobador de  diferencales
(xvoRiTSu)
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Recuerda I

La mision del ID consiste en controlar
la diferencia de corriente entre los con-
ductores de fase y neutro. En caso de
ser esta corriente diferendial superior a
la sensibilidad del ID, este sera capaz de
interrumpir la alirmentacion para eliminar
el posible choque eléctrico en un tiempo
determinado.

Figura 12.10. Medidor de bucle (KYORITSU).

Figura 2. Meddor de <ecuenca de fases
(FLUKE) e indicador de sentido de feses (KYO-
RITSU).
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2.2.8. Medida de la resistencia de bucle

El circuito eléctrico definido por un bucle de proteccion depende del tipo
de sistemna de distribucion que alimenta la instalacion (sistemas TT, TN-C,
TN-Sell).

En cualquiera de ellos, el medidor se conecta a cualquier enchufe de la ins-
Lalacion que tenga toma de tierra. En el caso de los sistemas TT, la medida
de la impedancia de budle es:

RB =Rl-l-d‘nl -+ Rl-llad + le trenl + Rurl’uh: M
Como el valorde R, ... es muy superior al resto, se utiliza la aproxima-
cion siguiente:

RB=R, . .

Por tanto, esta medida proporciona la resistencia de tierra, siendo recomen-
dable cuando no se pueda emplear el telurdmetro.
Estos medidores inyectan una corriente en el bucle que puede provocar el
disparo de los diferenciales. En ese caso, se debe proceder a puentearlos,
si bien existen medidores que poseen la tecnologia adecuada para que
eslo no sea necesario.
Segun el REBT, los valores Optimos de resistencia de bucle de tierra son
similares a los estipulados para la resistencia de puesta a tierra.

Comprobacién de la ia de fases

Este ensayo es fundamental siempre que deban conectarse motores trifa-
sicos, ya gue una conexion incorrecla puede producir una rotacion inver-
sa, danando asi el equipo que funciona con el motor. El comprobador de
secuencia de fases es un aparato especifico que cuenta con 3 puntas de
prueba que se conectan a la tension trifasica indicando, ademas, el sentido
de rolacion de cualquier motor trifasico conectado.

3. Mantenimiento preventivo

En esta fase, el REBT contempla una serie de inspecciones periodicas con

caracter obligatorio cada 5 afos en las instalaciones relacionadas en la ta-

bla 21

lgualmente, establece inspecciones con caracter periddico cada 10 anos en

instalaciones comunes de edificios con potencia total instalada de 100 kW.

Anualmente, también se medira la resistencia de tierra de todas las insta-

laciones.

Junto a estas inspecciones de caracter obligatorio, el usuario debe esta-

blecer una serie de medidas de caracter preventivo que garantice un eficaz

funcionamiento de la instalacion:

= Mensualmente, es aconsejable activar el pulsador de test de los dife-
renciales para comprobar su respuesta, asi como el funcionamiento del
alumbrado de emergencia.

= Para motores eléctricos somelidos a ciclos de trabajo muy exigentes,
es aconsejable medir su resistencia de aislamiento cada 4000 horas de
trabajo.

= En las grandes superficies, las lamparas de descarga se sustituyen al final
de su vida Otil, ya que la depreciacion del flujo luminoso hace que no
sean rentables.

Mantenimiento eléctrico

En instalaciones industriales donde se distribuyen elevadas cargas, se
deben efectuar periddicamente barridos termograficos a los equipos,
cuadros y puntos de conexion existentes. Esta medida es fundamental
para evitar interrupciones en la produccion, para aumentar la vida de los
equipos (un incremento de su temperatura de lrabajo del 10% disminuye
su vida atil en un 50%), asi como para detectar defectos en equipos que
podrian ser cubiertos por la garantia del fabricante.

= La corrosion galvanica es un proceso electroquimico en el gue un metal se
corroe cuando esta en contacto eléclrico con un melal diferente y ambos
melales se encuentran en un medio mojado o himedo, lo cual ocasiona
una diferencia de potencial y da lugar a que se forme una pia galvanica
en la que el anodo (potendial mas negativo) se coroe.

Una uniodn de cobre-aluminio puede conllevar estos problemas de co-
rrosion si no se toman medidas preventivas. El aluminio es el anodo en
la celda galvanica que se forma cuando entra en contacto con el cobre
y. por lo lanto, es el material que sufre Iamm:mén Pdrasolu_xxurb e
debe recurrir a la utilizacion de b dec ion bi 0s.

Coneeon dof concucior de Biorra 3 bame aof newso.
fetrapoiar de protocoion de ena linca

Figura 12.12. Dado que no existen Slerencias tripolares,
en lineas bildsicas i neulro se conecta of conducion
de prolection en el bome de neubro solimente para

Figera R B. Diferencal quema-
do por [alls de prolecitn.

Vocabulary

Los equipos de medida:

= Polimetro: multimeter.

= Pinza amperimeétrica: clamp meter.

= Medidor de resistencia de ierra: earth
ground resistance meter.

= Medidor de secuencia de fases: phase
|m‘ 'imA

= Medidor de comriente de fuga: leakage
current tester.

@s Mantenimiento preventivo

Esimportante realizar un mantenimiento
predictivo y/o preventivo de las instala-
diones eléctricas para prevenir desastres
en dudades provocados por incendios
dado que un buen namero de los mis-
mos son provocados por defectos en el
cableado 0 aparamenta eléctrica o bien
por sobrecargas y cortodircuitos en la

que fundone o pulsador de test. red eléctrica.
W Actividades
1. Elesqui de la figura rep una supuesta ruptura del conductor neutro de una inea N Lice &Y
de alimentacion trifasica.

Se pide dibujar sobre el esquerna I3 trayectoria que seguiria ks comiente, sabiendo que los

receplores conectados cuando se produjo b2 averia eran los siguientes:
= L1y Neutro: 4 lamparas de 60 W/230 V.

= L2 y Neutro: 2 camaras frigorificas 400 W/Z30 V.

= 13y Neutro: ninguna carga conectada.
Responde las siguientes cuestiones:

a) Indica qué recep sufren

5n y cusl de efios bajada de tension.

b) ¢Existe algin dispositivo de proteccion contra este tipo de sobretersion? ;Dénde se

conectaria?

00
HH
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Neure mamunpde
o

@IEKMMMW
lerrupGon del neutro.
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Disparo del diferencial

Disparo simultaneo de
2 diferenciales

Diferencial sobrecalentado o
quemado (fig. 12.13)

Disparo del
magnetotérmico/fusible de
un circuito

Disparo simultaneo de 2

magnetotérmicos y/o fusibles

Puentes de un cuadro

sobrecaentados o quemados

Disparo del IGA

Eninstalaciones trilasicas
sin haber disparado ninguna
proteccion en el cuadro,
algunos puntos de utilizacion
no fundionan y otros si
Enunainstalacion
monofasica, no hay
surninistro en la instalacion
sin haber disparado ninguna
proteccion en el cuadro

Unidad 12

4. Mantenimiento correctivo. Averias tipo

Derivadion en algim punto de la canalizacion  Identificar la canalizacion y sustituirla o repararla

(posblemente causado por hurnedad)
Contacto directo {fig. 7.1)

Contactoindirecto (fig. 7.1)

Mala selectividad de los dilerenciales

(fig. 728)

Falsean sus conexiones

No protegida suintensidad nominal

(fig. 4.12)

Sobrecarga {lig. 73)

Cortocircuito (fig. 73)
Mala selectividad (fig. 727)

No protegida suintensidad admisible

Calibre inadecuado en funcion de la
simultaneidad

Siel suministro es trifasico, desequilibrio
de cargas (fig. 10.10)

Interrupaion de una fase por salto de
fusible en la CGP

Interrupcion de una fase por corrosion
galvanica

Interrupcion de una fase por salto de

fusible en la CGP

Interrupcion de un conductor por
corrosion galvanica

Revisar aislamiento y alejamiento de las partes
activas y evitar posible imprudencia del personal

Revisar puesta a tierra de la instalacion

Sustituir el diferencial aguas arriba por uno de tipo «Sw»

Apretar bornes de conexion o sustituir el diferencial

Camnbiar el diferencial por otro de mayor calibre o
aumentar el calibre del IGA

Desconectar receptores del drcuito o subir el calibre de
la proteccion (cambiando la seccion correspondiente)

Dar formacion al personal o reparar elreceptor

Sustituir el dispositivo aguas arriba por otro de curva

de disparo mas lenta

Sustituir los puentes por otros de mayor seccion o
bajar el calibre del IGA si es posible

Sustituir el IGA por otro de mayor calibre, siemprey
cuando diferenciales y puentes sigan protegidos

Repartir las cargas propordionalmente entre las 3
fases

Sustituir el fusible por otro de calibre superior silo
permite la LGA

Sustituir la conexion por un conector con
recubrirniento bimetalico

Sustituir el fusible por otro de calibre superior silo

permite la LGA

Sustituir la conexion por un conector con
recubrirniento bimetalico

Puntos de alurnbrado con Interrupcion del neutro del suministro Dar formacion al personal

Saminosdad anon trifasico por maniobrd incorrecta

baja o alta y receptores Interrupcion del neutro por corrosion Sustituir la conexion por un conector con
averiados

Un motor trifasico emite un
ruido anormalmente alto

Unmotor monofdsico o
trifasico emite un ruido

anormalmente alto

Tabla23.
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galvanica

Interrupcion de una de sus fases

Alta caida de tension en su linea de
alimentacion

recubrimiento bimetalico

Comprobar fusibles y conexiones

Cornprobar tension en bomes del motor con todas las
restantes cargas conectadas para verificar la averia
Si baja por debajo del 20 %, cambiar secdiony
proteccion de dicha linea

Mantenimiento eléctrico

5. Mantenimiento mediante termografia

Un elevado numero de los incendios no provocados son debidos a los de-
fectos o sobrecargas en las instalaciones eléctricas. Una lemperatura co-
rrecta de trabajo es fundamental en las instalaciones eléctricas; por eso, la
termografia es una técnica imprescindible en el mantenimiento de dichas
instalaciones, al poder comprobar el estado de las mismas sin la desco-
nexion o parada de los equipos.

La realizacion de lermografia infrarroja en las instalaciones eléctricas po-
sibilita la reduccion de riesgos de incendio a causa de la instalacion. Esla
técnica permite, a distancia y sin ningin contacto, medir y visualizar con
predision temperaturas de superficie.

El dispaositivo utilizado para caplurar las imagenes (érmicas es la camara
termografica, la cual genera la imagen de un espectro de colores en el que
cada uno, segun una escala determinada, representa una lemperatura de-
terminada, de manera que la temperatura medida mas elevada aparece en
color blanco.

La termografia puede evaluar:

= Sobrecalentamiento en los conductores.

= Sobrecalentamientos por conexiones defectuosas (flojas, oxidadas, elc).
= Desequilibrio de fases y deteccion de circuilos sobrecargados.

= Realizacion de historicos de equipos transformadores.

= Inspecciones en lineas de AT y BT y transformadores.

Fagura RIS Carmara lermogralics (FLUKE).

35°C Fusible en sobwecama

Figura 12.16. Distintas proebas con termogralia en mstalatones slscinrs

Como podemos aprediar en la figura, gradas a las camaras termograficas,
se ha podido detectar:

= Conexiones flojas en uno de los interruplores automaticos.

= Un calentamiento en un interruptor automatico que refleja como todo un
circuilo se encuentra en sobrecarga.

= Un desequilibrio de fases en un sisterma trifasico (uno de los fusibles de
proteccion de la linea esta sobrecargado respecto de los otros).

Lo
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de 5.7 k{110 Wy otra de
BVIDW

Dos tomas de corriente de
16AZpT

Mator de 0.5 CV (o similar)
Caja de registro, tubos,
wable, abrazaderas, bornas
de conexion, etc

Montaje de un entrenador de averias
y ensayos

Objetivo

Realizar el montaje de un cuadro de distribucidn con suministro
230/400V gue alimente a 3 circuitos. En él se realizaran las verificacio-
nes iniciales para la puesta en servicio de una instalacidn y se simularan
diferentes averias.

Precauciones

= Laprusba de la Averia 1 se debe realizar con brevedad debido al riesgo
que existe de fundir alguna lampara.

= La prueba de la Averia 4 debe realizarse también con brevedad, pues
se corre el riesgo de que el motor se queme. Asi mismo, se debe te-
ner especial precaucion de no tocar el conductor de la fase gue se
ha desconectado, debido a que este queda bajo tensidn de retormo
desde el motor.

Desarrollo

El cuadro se compone de IGA, diferencial general y 3 interruptores au-

lomaticos, gue alimentan a los siguientes circuitos:

Cl: Circuito trifisico que alimenta & lamparas en montaje equilibrado

protegido mediante un automdatico 3x=10 A (para las fases) y un automa-

tico 1x10 A (para el neutro). En este circuito, se realizard la interrupcidn

del neutro y el desequilibrio de la carga (Averia 1).

C2: Circuito monofasico que alimenta dos tomas protegido mediante un

automatico 2x16 A. En &L, se realizaran los siguientes ensayos y averias:

= Medida de la continuidad del conductor de proteccion (Ensayo 1).

= Medida de la resistencia de aislamiento entre conductores activos
(Ensayo 2).

= Medida de la resistencia de aislamiento entre conductores activos y
conductor de proteccidn (Ensayo 3).

= Medida de la resistencia de aislamiento de suelo y pared (Ensayo 4).

= Comprobacidn de la intensidad de disparo del diferencial (Ensayo 5).

s Medida de la impedancia de bucle (Ensayo B).

= Disparo del diferencial por derivacion a tierra en la canalizacion (Averia 2).

C3: Circuito rifasico que alimenta un motor trifdsico prolegido mediante un automatico 310 A (para las fases).
En esle dircuito, se realizaran los siguientes ensayos y averias:

= Medida de la corriente de fuga (Ensayo Ta y 1k).

= Medida de la resistencia de aislamiento del motor (Ensayo 2).

= Disparo del diferencial por derivacidn a masa en el motor (Averia 3).

= Sobrecarga en el motor por interrupcion de una fase (Averia 4).

Mantenimiento eléctrico

1. Dibuja el esquema unifilar del cuadro general de mando y proteccion.

Nola: para la realizacidn de la Averia 1, se

-
§t
-

<
a

=0

neulro.
C1: Aumivado (6 mparas dc ncandcsocnoa |
C2: Toma de comerde de 16A 2ps T

C3: Motor intsica.

Figura 1217, Esguerna uriflar del CGMP.

2. Realiza el montaje sobre el panel de pruebas del entrenador, tal como muestra la figura.

Figura T218. Exquerna de monlae del enbrenador de averies.

-
§‘~Z i utilizard el circuito de alumbrado con 6 lam-
3

paras. De esla forma, se coneclaran dos lam-
paras a cada fase. Sin embargo, para simular

la interrupcion del conductor neutro, se uti-
\[‘:)_,«,«_ #  lizard un interruptor tripolar para las fases y
un unipolar para la conexion del conductor
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4. Realiza los ensayos gue refleja la figura sobre el dircuito C3 y completa la tabla de resultados.

3. Realiza los ensayos que refleja la figura sobre el circuito C2 y completa la tabla de resultados.
PELILZLSN

5. Con la instalacion funcionando con normalidad, realiza la simulacion de las siguientes averias:

= Averia I: en el circuito Q, afloja una de las 6 L y.ac cion, baja el PIA unipolar para simular
una interrupcion del neutro, mide las lensiones de cada lampara y comprueba su funcionamiento.
Averia 2 (figura 12.27): corta el suministro a C2 y realiza en la caja de registro una derivadion fase-tierra a

on ol pimer cnsayo (x1/2) depare, of dicrencial no 5S¢ ajusta a la sensibiidad de disparo, con jo cudl igualmonic estard
Figura 12.19. Ensayos para ol dreuilo.

1 Continuidad del conductor de proteccion | «uveess s 4 Aislamiento de suelos y paredes cenneMQ
2 Aislamiento entre conductores activos wnnnn MOQ S Intensidad de disparo de diferenciales | «.uuvs @
3 Aislamiento entre cond. activos y PE «esv«MQ 6 Resistendadebude wenneMQ

(1) Indica Si o NO hay continuidad. (2) Indica Si en caso de dispararse el diferential, reflejando los tiempos de disparo.
En caso contrario, indica NO. Si el diferencial dispara en el ajuste de x1/2, indica «DIF Sensibles.

Tabla124. id0s en los ensayos reaiizados en el Groito C2.
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través de la resistencia de 5.7 kQ/10 W. Restablece el suministro y acciona el automatico de C2. Repitelo
con una resistencia de 8 kQ y mide con la pinza de fugas la derivacion correspondiente.

Averia 3 (figura 12.21): en el dircuito C3, corta el suministro y realiza una derivacion fase-tierra a través
de la resistencia de 5,7 k€/10 W, en la placa de bormes del molor, restablece el suministro y acciona los
automaticos para que esta averia solo afecte al dircuito C3.

Averia 4 (figura 12.21): en el dircuito C3, corta el suministro y desconecta una de las fases del motor desde
su PIA correspondiente, restablece el suministro y mide la inlensidad de cada fase, comprobando su
funcionamiento.
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NN EVALUO MIS CONOCIMIENTOS ||

RESUELVE EN TU CUADERNO O BLOC DE NOTAS

1. Con una pinza de fugas, abrazamaos los conductores ac-
tivos que alimentan a un calefactor eindica 0 A. ;Qué
indica esta medida?

a) Elcalefactor esta apagado.

b) Hay que abrazar un solo conductor para detectar la
comiente de fugas.

¢} No hay comiente de fugas.

2. Enla toma de corriente de 250 V de una instalacion, al
probar con el buscapolos en ambos bornes, se detecta
tension. ; Queé indica esta prueba®
a) Mala conexion de la toma de corriente.

b) Surninistro de la instalacion 125/230 V.
¢} Sumninistro de la instalacign 230/400 V.

3. 5i, al revisar una instalacion, el pulsador de test de un
diferencial no provoca su disparo, significa que:
a) No hay defectos en lainstalacign.

b) Hay alguna derivacion a tierra en lainstalacién.
) Eldiferencial esta defectunso.

4. ¢Quien es el responsable de realizar la verificacion
por examen antes de la puesta en servicio de una vi-
vienda?

a) Elinstalador.
b Las OCA.
) Lacompaiiia suministradora,

5. ¢ Qué se produce enuna conexion directa cobre-aluminio
si no se utiliza algun dispositivo espedifico?
a) Se consume el cobre
b) Se consume el alurminio.
¢} Nada.

6. zExiste algin método para medir la resistencia de tierra
desde una toma de comriente?
aJ Mo, solo con el telurdrmetro.

b) Si, con la pinza de fugas midiendo sobre el conductor
de proteccion.
) 5i, con el medidor de resistencia de bucle.

7. ;Cuiles de estasi i
iinspeccion inicial antes de su puesta en marcha?
a) Un edificio de viviendas de 80 kW.

b) Una gasolinera de 20 kW.
) Una piscina de 8 kW.

sctricas nec na

8. A un ruido en el funcdiona-
miento de un motor trifasico?
a) Sehaquedado en 2 fases.
b) Sutensién en bomes es muy baja.
) Pueden ser las 2 causas.
9. Para tensi Jores i a500V |
MBTS) la resistencia medida de ai
to debe ser:
a) 205M0
b) < 05 ML
o) =1M0
10. Sefiala silas sigui instalaci i ins-

|pecdion antes de la puesta en marcha:

Edificio de viviendas de 80 kW

Restaurante de 20 kW

Garaje de 20 plazas

Quirdfano de 15 kW

Pistina de 12 kW

Gasolinera de 23 kW

Chalet de 20 kW

&

n
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I EVALUO MI APRENDIZAJE |1

B 1 ;Cudlserialaresistendia de aislamiento minima de una linea tritasica 230/400 V gue alimenta una bomba de sondeo a
través de una linea subterranea de 280 m?
Representa el esquema de la medida a realizar desde el automatico que alimenta dicha linea para comprobar dicha
resistentia entre conductores activos y entre conductones activos y tierra.

B 2 Dado quelaresistencia de tierra maxima para los distintos fipos de instalaciones son fijadas por la adminéstracion com-
petente, siendo actualmente un valor no superior a 40 (2, caloula s resistendia de tierra requerida para locales secos
y conductores, en fundidn de los diferenciales empleados, y contrasta los resultados explicando a qué se debe una
diferencia tan sustancial

Local
Lotal seco Ve =50V

ssssssssssss | sEssEsEsEEEEEE

Local himedo Ve =24V

SEsEEssESEEs | SESEEEEEEEEEEE

B 3. Enlainstalacion de una vivienda de grado elevado con S dircuitos y bomba de calor (C1, €2, G5, C4, €S, C9), se producen
disparos aleatorios de un diferencial que, una vez reammiado, no vuehve a saltar hasta pasado un tiempo. Dichos disparos
del diferencial ocasionan un trastomo gue afecta a varias partes de la vivienda. Dadas la dificultad para detectar la averia
debido a su intermitencia, y siendo el esquema unifilar de la vivienda el siguiente, indica el procedimiento a seguir y re-
presenta un nuevo esquerma con el objeto de identificar el drouito afectado. Compara tu solucidn von |a de tu compafiero
o companera de al lado. sHabéts seguido el mismo procedimiento? En gueé se diferendian?

L L=
o
[oma [oma [omn Jama [oma Jossa

E R ¥ g B £
A O I |- A -
_y -|
s [E B g |g |E
= = = = = =
€1 (= L= s = =

Mumoado Cocra Lavacdora,  Ascoy Tomasdr  Bomba
yhomo Enawgilas amoom sogEl  de oo
¥ termo

Figura 12 22 Fsquestia urifilar del CGMP de L wiviergla.

Figara X, Nilizacion del buscapolos para b bisgueda de deri-
WL TS
Mota: como existen pequenos defectos de sslamiento gue oo s haoen aoades cuando e receptor leva un periodo lango de funconamiento,

senia aronsejable buscar con o buscapolos enle rrarsrs de L instabscio i Twacitn, pues sevia el receptar
afectado.
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I EVALUO MmI APRENDIZAJE |1 ORGANIZO IDEAS

§ e | wormmmsma e
Representa la trayectoria de la corriente inyectada por un medidor de resistencia de bucle conectado en una toma de

corriente monofasica de una instalacion. Dicha torna es alimentada por una red trifasica 230/400 V con sistema TT. o i
Responde, ademas, las siguientes cuestiones:

« Sielmedidor nos indica una resistencia de 24 €), ;qué podemos deducir?
« ¢Como deben ponerse 1GA y diferencial para realizar esta medida?

- L1 Sisterna de distribucion TT v
L2

o L =

_ A

N
— Medida
Modidar ta Z:[ tor de aslamiento dem'g'd =
resistencia = de conductores
de bucle — I de protection
| - - - [

NLTLT TS ASAAN TS T LT LA AL L LSS LTI T TN LSS, Mexida de puesta Medida Comprobacion
— G~ aferra de aslarmeento de de disparo
Figura 1226 Medida de resistenda de bucle 3 ravés de una Loma de corriente. suelos y paredes de diferenciales

ﬁ ¥ 5. Representa el esquema eléctrico para medir la continuidad del conductor de proteccion desde el cuadro general de
mando y proteccion de una vivi Compara tu esqt con el de tu companiero o compaiiera de al lado. sHay una
unica solucion para este ejercicio? Campuobaciin Medida

4. Comprobador de r ia de aisl

®m 6. UTILIZA LAS TIC_ A traveés del buscador web, entraenla

pagina de FLUKE y busca informacion sobre los siguien-

tes equipos de medida:

1. Comprobador de resistencia de tierra.

2. Pinza amperimétricap L dicla de st iade

Lierra.
3. Pinza amperimétrica de corriente de fuga.
. _ 1

de resistencia Medids de fuga
de fases ‘ i
2 3
5. Comprobador de tension y continuidad,

6. Camara termografica.

Figura 12.25. Diferentes equipos de medida.
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